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1. INTRODUCCION

El aumento de la producciéon de alimentos agropecuarios siempre ha sido un renglén
importante de desarrollo al interior de las instituciones y de los paises, poder garantizar la
seguridad y soberania alimentaria en el marco del cumplimiento de las metas de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible ODS los cuales apuntan a disminuir los niveles de
desnutricion de la poblacién. En el afio 2015 la comunidad global logré reducir a la mitad
el numero de personas con desnutricion en el marco de la declaracién de Roma de 1996
(FAO, 1996), sin embargo en Colombia solo se logro reducir el 12%, siendo significativo

que 54 de cada 100 hogares se encontraban con inseguridad alimentaria (DNP, 2018)

El aumento de la demanda de alimentos ha venido creciendo en el mundo gracias a diferentes
escenarios como el aumento de la poblacion y el desarrollo econémico principalmente,
generando una mayor presion de la demanda de alimentos y recursos naturales, razon por la
cual las instituciones promueven el desarrollo productivo y econémico considerando el uso
de los recursos econdmicos de forma mas eficiente, uso de los recursos naturales mas
sostenible, un crecimiento y desarrollo adaptado al clima y al crecimiento inclusivo (CIAT,

2018).

En Colombia el 38,6% del suelo esta destinado a desarrollar actividades agropecuarias,
donde Cundinamarca cuenta con el 50% en uso, siendo una buena proporcion del territorio
destinado a la produccion agropecuaria, sin embargo la produccion agropecuaria no tiene
tecnificacion, el 83.6% de las Unidades Productoras Agropecuarias UPAs no tiene

tecnologia agricola (maquinaria, equipos, etc.), 66.7% no tiene sistemas de riego, 83.5% de



las UPAs no tiene prestacion del servicio de asistencia técnica, 89.3% no solicito crédito y
68.4% de las UPAs no hizo practicas de fertilizacion, 33.5% no tiene acceso al agua para
actividades agropecuarias, por otro lado el 82% de las UPAs manifiestan que conservan el
entorno natural y 31,1% manifiesta que han sembrado especies arboreas nativas; el 75.20%
de las UPAs realiza actividades para la conservacion del suelo y la recuperacion de las
cualidades para la produccion, dentro de las practicas que mas se realizan esta: barbecho
bajo, minimo movimiento del suelo y siembra con poca preparacion del terreno (CIAT,

2018)

Sumado a este escenario Colombia cuenta con el 40% (45.379.058 ha) de la superficie con
algun grado de degradacion de suelos por erosion, aproximadamente el 20,1% se encuentra
con erosion ligera, el 17,1% presenta alguna erosion moderada, el 3,0% presenta erosion
severa y el 0,20% erosidn muy severa, los procesos erosivos generalmente se presentan de
manera conjunta y casi nunca se presentan solos (IDEAM - UDCA, 2015). La degradacion
de suelos por erosién en el sector agropecuario responde a una serie de malas practicas que
se tienen con los recursos naturales acompafados de falta de conciencia y cultura ambiental,
falta de desarrollo e implementacidn de practicas y tecnologias productivas con enfoque de
adaptabilidad y politicas publicas que normaticen y garanticen una produccién sostenible

con el medio ambiente.

El presente trabajo pretende identificar las zonas que presenten conflicto de uso, en
condiciones de areas para la restauracién bajo el uso de cultivos permanentes, transitorios o

pastos, con el objetivo de proponer modelos de produccion sostenible adaptados a las



condiciones de clima presentes y que ayuden a procesos de restauracion, conservacion o

mejoramiento del recurso suelo.

2. MARCO TEORICO

2.1 EROSION DE SUELOS

La erosion de suelos y tierras se presenta como una disminucién de varios de los servicios
ambientales o funciones ecosistémicas, normalmente como consecuencia por efectos
naturales o antropicos que generan la pérdida de todas las caracteristicas ambientales. La
degradacion de suelos compone la degradacion fisica por lo que se destaca la erosion
principalmente por compactacion y perdidas fisico-mecanicas del suelo, la degradacion
quimica principalmente por la salinizacion y acidificacion de suelos y la degradacion
biol6gica por pérdida de material organico importante, disminuyendo la actividad bioldgica

del suelo y los procesos de descomposicion y mineralizacion.

La degradacion de suelos se puede presentar de diferentes formas, incluso de manera
conjunta con su parte quimica, fisica y biolégica, donde una puede darle inicio a las otras,
cuando esta degradacion ocurre en climas donde escasea el agua se denomina
Desertificacion, siendo sus causas de indole social, econdmica, cultural, natural, de
variabilidad climatica y principalmente el mal uso, mal manejo y mala gestion de los suelos,
lo que impacta directamente con la oferta de servicios ecosistémicos y ambientales que

mejoren la calidad de vida en el territorio (IDEAM - UDCA, 2015).



2.2 CONFLICTO DE USO DEL SUELO

Los conflictos de uso del suelo se presentan porque existe la necesidad de averiguar si en la
practica que se realiza sobre alguna &rea 0 zona genera o0 no degradacion en suelo o de
manera diferente un desaprovechamiento en su uso, por ello surge la necesidad de identificar
el uso del suelo que se realiza actualmente y su aptitud, teniendo en cuenta sus principales

caracteristicas y condicionantes (Rodriguez, 2014).

El conflicto de uso del suelo identifica las areas que se degradan debido a su uso inadecuado,
dando lugar a la Sobreutilizacién, por el contrario tierras que presentan mejores propiedades
y cualidades quimicas, fisicas y biologicas estan siendo desaprovechadas, esto es

Subutilizacion, ademas se le agrega un nivel de severidad en Ligera Moderada y Severa.

e Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado.

e Tierras en conflicto por sobreutilizacion ligera.

e Tierras en conflicto por sobreutilizacion moderada.
e Tierras en conflicto por sobreutilizacion severa.

e Tierras en conflicto por subutilizacion ligera.

e Tierras en conflicto por subutilizacion moderada.

e Tierras en conflicto por subutilizacion severa.

(Rodriguez, 2014)

2.3 MODELOS DE PRODUCCION SOSTENIBLE

La agricultura es una actividad artificial donde existe una intervencion del hombre para

gestionar unos recursos naturales en busca de una mayor produccion neta, esta relacion no



siempre significa que sea incompatible con la naturaleza siendo necesario el manejo de un
modelo de produccion y aprovechamiento sostenido, que debe entenderse desde un campo
de cultivo, al conjunto de campos de cultivo, a un conjunto de unidades agropecuarias que
conforman un paisaje natural, con diferentes interacciones entre los componentes de un

ecosistema, que para este contexto se denomina Agroecosistema (Enrique Kolmans, 1999).

La restauracion ecoldgica y ambiental son una seria de procesos para apoyar la recuperacion
de un entorno natural hostil el cual pertenece a un ecosistema que ha sido degradado,
erosionado y que se necesita reestablecer sus funciones y valores sociales y de recursos
(Calle & Murgueitio, 2020), esto entendido en que las acciones que se realicen deben ir
enmarcadas en un funcionamiento de sistemas, por lo que los modelos de produccion
sostenible se proponen para que actden en conjunto y tengan un mejor impacto al momento

de ayudar en la restauracion del suelo.

La agricultura sustentable y la agroecologia define la aplicacion de una serie de conceptos
ecologicos y principios éticos que desarrollan sistemas de implementacion para fortalecer
agro ecosistemas sustentables, varios autores han propuesto este concepto como una
respuesta a un modelo de produccidn deteriorado, generando desarrollo en la concepcion de
la agroecologia y la produccién sustentable, pasando del pensamiento en el cultivo
netamente a un pensamiento de sistemas mas complejo que aborda las dimensiones sociales,

culturales, politicas y econdmicas (M. Altieri, 2002).

A continuacion se muestran las diferentes técnicas complementarias a los sistemas agricolas
0 pecuarios que se pueden implementar para que mejoren las condiciones del suelo y aporten

a la conservacion del mismo, estas técnicas pueden ser adaptadas a diferentes temperaturas



y regimenes de precipitacion, teniendo en cuenta las condiciones ecofisiologicas de las

especies a implementar y los rangos de adaptabilidad de la especie con relacion al clima.

2.3.1 Agricultura de Conservacion

De acuerdo a las experiencia obtenidas por el Proyecto Checua — PROCAS de la
Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca CAR, se realizaron unos trabajos de
recuperacion de zonas degradadas en la cuenca de la Laguna de Fuquene, procesos de
estabilizacion de la degradacion con el fin de mitigar la problematica, el proyecto fue
orientado a la restauracion de los suelos y el agua a partir de précticas como Labrado
Minimo, Rotacion con Abonos Vivos y asociaciones de cultivos beneficiosos, Siembra
Directa y Renovacion de pastizales, Tecnologias también conocidas como Agricultura y
Ganaderia de Conservacion (CAR, 2006). Estos principios seran utilizados para la

elaboracion de los disefios de produccion sostenible.

Los beneficios impactan positivamente las condiciones del suelo previniendo su erosion, la
biodiversidad, el cuidado en el ciclo del agua, conservacion del paramo, prevencién de la
desertificacion, la acumulacion de carbono en el suelo, mejoran la fertilidad del suelo y la
estabilidad de familias rurales, lo cual entre todo este sistema aportan a un desarrollo

sostenible del sistema productivo (CAR, 2006)

» Abonos Verdes
Son plantas que tienen caracteristicas de fertilizar el suelo y mejorar sus
caracteristicas fisicas y quimicas mientras se da su proceso de crecimiento, fijacion

de nitrogeno atmosférico a través de asociaciones simbioticas con microorganismos



del suelo, aportes de materia orgénica con contenidos importantes de nitrogeno,
infiltracion del agua en el suelo por accidn de las raices, descompactacion del suelo
y cobertura dejada por el follaje, existen varias especies de abonos verdes en todos
los climas principalmente las Leguminosas (CAR, 2013).

» Rotacion de Cultivos
La rotacidn de cultivos se puede realizar con abonos verdes principalmente los cuales
se encargan de mantener el suelo cubierto y abonado, especies como leguminosas,
gramineas, cruciferas entre otras, con crecimiento precoz y grandes aportes de
materia organica, son féciles de reproducir y no generan incompatibilidades con el
cultivo principal. Sus beneficios son aportar materia organica, favorece la vida en el
suelo, ofrecen alternativas adicionales de ingresos, disminuye la incidencia de
malezas, entre otros (CAR, 2006).

» Labranza Minima
La agricultura de conservacion busca usar de manera eficiente las fuerzas biol6gicas
para favorecer las practicas productivas, ejemplo las raices de las plantas y la lombriz
de tierra ayudan a airear el suelo, su infiltracion, retencion de humedad, temperatura
entre otros. Varios sistemas productivos se pueden manejar con minima o ninguna
labranza del suelo, bajo condiciones de suelo, topografia, cultivo, clima agresividad
de arvenses, condiciones socioculturales, etc. Esta practica donde se evita el
movimiento del suelo ayuda a conservar su estructura, su humedad, los nutrientes y
materia organica, aumentando los niveles productivos y disminucion de costos
(CAR, 2006).

> Arboles en las Fincas



La inclusion de los arboles en las fincas se propone a manera de sistema agroforestal
el cual se incluye asociativamente con los cultivos y animales, presentandose con un
orden en el area asignada, el tiempo con diferentes interacciones ecoldgicas y
econdmicas. Esta técnica se hace muy necesaria en condiciones del tropico para

disminuir la erosion, desertificacion, etc. (Enrique Kolmans, 1999).

2.3.2 Ganaderia de Conservacién

En las fincas ganaderas se han desarrollado varios modelos de produccién donde es posible
mejorar la eficiencia de los terrenos mas fértiles y aptos a partir de implementacion de
sistemas silvopastoriles para un manejo adecuado de los animales, mejorar las condiciones
de las zonas bajas y aptas para la produccion libera espacios naturales circundantes o
marginales, los cuales pueden ser adecuados como corredores biolégicos, zonas de reserva
0 conservacion de fuentes hidricas, donde el inicio de este proceso es la planificacion

agropecuaria (Calle & Murgueitio, 2020).

> Arboles en la finca
La incorporacion de los arboles en los sistemas productivos son usado en varios
lugares de la finca, como cercas vivas que ayudan con el sombrio para los animales
y el paso de fauna silvestre principalmente aves, arboles dispersos dentro de los
potreros, en zonas de conservacion de fuentes hidricas, en zonas para la conexion de
pequefios bosques de galeria que se encuentren como corredores ecolégicos y la
utilizacién de las especies nativas locales de la zona, donde se cuente con especies

de arboles de nueces, de frutas, de forraje de vainas, entre otros. De manera que



puedan aportar en la nutricion de los animales y puedan abastecer de comida a la
fauna silvestre (Enrique Kolmans, 1999).

Mejoramiento de Praderas

La renovacién y nuevas siembras con semillas de pastos mejorados aportan a un uso
maés eficiente del suelo, a una mejor alimentacion de los animales, variedades con
mayor adaptabilidad a las condiciones ambientales y una mayor capacidad de carga
de ganado por area (CAR, 2013).

Bancos de Proteina

Dentro del sistema productivo ganadero se puede destinar una zona que se encuentre
aislada (cerca eléctrica) y en la que se puedan sembrar arboles en lineas con
asociaciones de plantas o arbustos a alta densidad de siembra que contengan buen
porcentaje de proteina que puedan aportar en la nutricion de los animales, este
sistema es conocido como seto forrajero o banco de proteina. Existen varias especies
que se pueden implementar dependiendo de las condiciones de clima y los niveles
de adaptabilidad de las especies (Calle & Murgueitio, 2020).

Arreglo Silvopastoril

Existen diferentes arreglos silvopastoriles, los cuales dependen del terreno, del clima
y del sistema finca en concreto, sin embargo encontramos arreglos en callejones, en
cercas vivas, silvopastoriles intensivos o con arboles dispersos, es posible en un
mismo predio implementar varios arreglos forestales. Estos arreglos dependen de
una planificacion del predio y el objetivo de los arboles con lo que se quiere
implementar, bien sea para forraje, sombrio, conservacion, fauna silvestre, etc.

(CAR, 2013).



2.3.3

Los arreglos forestales proponen una subdivision de la finca en potreros, de manera
que se pueda rotar el ganado por entre estos, mientras en los potreros vacios van
habiendo procesos de rebrote de pasto, La implementacion de cerca eléctrica portatil
moviéndola semanal, diario o incluso 2 veces por dia hace que el uso del potrero sea

mas eficiente y haya un pastoreo mejor.

Técnicas de Adaptacion al Entorno

Reservorios de Agua

Tener la capacidad de almacenar grandes volimenes de agua y una red de
distribucion garantiza que los procesos productivos se generen de mejor manera y
mas eficiente, existen varios tipos de reservorio que se pueden adecuar segun las
necesidades y condiciones del terreno, algunos de ellos son reservorio en hueco con
geomembrana, pocetas de sedimentacion, estructura tipo tanque en geomembrana
(Tipo Australiano 0 Zamorano).

Obras Biomecanicas

Estas son obras que se implementan en la finca para poder mejorar las condiciones
del suelo y aportar a su restauracion, dependen de las condiciones y el estado en que
se encuentre el lugar, estas pueden ser Banquetas de sedimentacion, pocetas de
sedimentacion, terrazas, zanjas de infiltracion, entre otras

Sistema de Recoleccion Agua Lluvia

La cosecha de agua lluvia es la practica de captar la lluvia en techos y otras
superficies, distribuirla por medio de unas canales y almacenarla en tanques o

recipientes para uso agricola, animales o domestico (BID, 2019)



» Sistemas de Riego

Los sistemas de riego deben ser tomados como una herramienta que se propone
brindar soluciones para potenciar la capacidad de produccion del sistema finca, ya
que el éxito del cultivo depende también de otras variables como nutricidn, practicas
de manejo, semilla, entre otras. Se enmarca como una herramienta principal en los
procesos de restauracion del suelo y de la capacidad productiva, ya que hay zonas
donde el agua es limitante y debe ser mejor administrada de una manera mas
eficiente.

El sistema de riego depende del tipo de cultivo que se tenga, lo cual nos define el
tamarfio, la capacidad de riego, la demanda de riego y el sistema de distribucién del

agua (por goteo, por aspersion, por micro aspersion, etc.) (FAO, 2007).

2.3.4 Agricultura Organica

La agricultura organica son una serie de practicas y conceptos de relacion mas alla del
sistema de cultivo con una produccién mas sostenible y ecoldgica , involucra todos los
fendmenos netamente ecoldgicos dentro del campo de cultivo, relaciones depredador /
presa o competencias de cultivo / maleza. En estas interacciones bioldgicas tienen parte
fundamental los microorganismos y la vida del suelo, la cual participa en los diferentes

procesos de nutricion de las plantas y los organismos del sistema (M. Altieri, 2002).

» Abonos Orgéanicos
Son un proceso de semi-descomposicion aerdbica de residuos organicos, que en
compafiia de poblaciones de microorganismos presentes en los mismos residuos o

del suelo se manejan bajo situaciones controladas para generar un material



resultante, este material tiene un proceso de elaboracion concreto y genera la

capacidad de poder fertilizar la planta y nutrir el suelo al mismo tiempo (J. Restrepo

Rivera, 2009)

» Microorganismos

Los microorganismos hacen parte de los componentes del suelo y cumplen funciones muy
importantes para poder sostener el sistema, estos contribuyen a solubilizar y mineralizar
las fuentes nutritivas para animales y plantas asi como mejorar las condiciones fisico-
quimicas del suelo, el conocimiento y uso de los microorganismos es un elemento
fundamental dentro de las practicas de agricultura organica ya que todo el tiempo vamos a
estar en interaccion con ellos y son muy Utiles a la hora de agilizar procesos, nutrir mas los

suelos, solubilizar elementos importantes para la nutricion, fermentos entre otros.

3. OBJETIVOS

Objetivo general:

Zonificar los sistemas productivos y areas para restauracion o en conflicto para la
implementacién de modelos de produccion sostenible en la cuenca del Rioseco y

otros directos al Magdalena.

Objetivos Especificos:

e ldentificar las zonas con sistemas productivos agropecuarios mediante el

procesamiento de datos espaciales.



e Reconocer las zonas susceptibles a la degradacion de suelos a través de los datos
de la zonificacion del POMCA Rioseco y otros directos al Magdalena.

e Definir disefios de implementacion de agricultura de conservacion o ganaderia
regenerativa en las zonas identificadas con diferentes condiciones ambientales o

en conflicto.

4. METODOLOGIA

4.1 LOCALIZACION DE LA CUENCA

La cuenca del Rioseco y otros directos al magdalena se encuentra localizada al occidente
del departamento de Cundinamarca en limites con el departamento de Tolima y Caldas en
confluencia se encuentra el Rio Magdalena, esta ubicada entre los municipio de Puerto
Salgar (punto mas al norte) hasta el municipio de Girardot (punto mas al sur) donde esta
franja se extiende por todo el rio magdalena hasta el sistema montafioso que hace la divisoria
de aguas con las subzonas hidrogréaficas del rio Negro y el rio Bogota, en la tabla 14 se
muestran las unidades hidrograficas de nivel | y su porcentaje de participacion segln su area

en la cuenca (CAR - POMCA, 2014)

Tabla 1 Unidades hidrogréficas de nivel I de la subzona hidrografica del Rioseco y otros

directos al magdalena

Cadigo Unidad Hidrografica Nivel | Area Porcentaje
2123-01 Sector Narifio 14.827,0178 6,70%



2123-02 Rio Seco 61.761,5908 27,91%
2123-03 Sector Beltran 24.130,3247 10,91%
2123-04 Rio Seco de las palmas 10.939,3925 4,94%
2123-05 Quebrada Seca Quebrada Dofia Inés  6.146,4521 2,78%
2123-06 Rio Chaguani 16.430,9365 7,43%
2123-07 Sector Guaduas 18.977,6178  8,58%
2123-08 Rio Seco Norte 22.832,2662  10,32%
2123-09 Sector Puerto Salgar 15.736,4625 7,11%
2123-10 Rio Negrito 29.475,2278  13,32%

TOTAL 221.257,2888 100,00%

La cuenca comprende 12 municipios como se muestran a continuacion

Beltran 17,686.8051 17,686.8051 100.00%
Chaguani 17,202.6723 17,168.4812 99.80%
Girardot 13,035.2274 5,262.4816 40.37%
Guaduas 76,349.0146 46,763.3922 61.25%
Guataqui 9,096.3468 9,096.3468 100.00%
Jerusalén 22,186.0182 22,138.1725 99.78%

Nariio 5,513.1311 5,474.4527 99.30%

Puerto Salgar 51,572.6451 36,257.2411 70.30%

Puli 19,768.7884 19,768.7884 100.00%

Quipile 12,770.6190 9,712.4411 76.05%

San Juan de Rioseco 31,408.8890 31,397.2004 99.96%
Tocaima 24,585.1687 473.5792 1.93%




Figura 1 Mapa Localizacion General de la cuenca hidrogréfica de Rioseco y otros
directos al Magdalena
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41.1 Climade laCuenca

% Precipitacion
En la cuenca la distribucion de la precipitacién se marca por los movimientos de la Zona de
Convergencia Intertropical (ZCIT) la que define dos temporadas de lluvia a lo largo del afio,
a inicios del mes de abril hasta finales de junio y septiembre, incluso hasta noviembre. El
primer periodo de lluvias esta definido por el paso de sur a norte de la ZCIT y para el segundo
periodo de lluvias de norte a sur, intercalando dos periodos secos con comportamiento

similar en el afio.

Un fendbmeno importante que define las temporadas de lluvias en la cuenca tiene como
origen los sistemas conectivos que se forman en el valle del rio Magdalena, trayendo lluvias
orograficas sobre la vertiente occidental de la cordillera oriente, se determiné la zona del
sector Narifio con las mayores precipitaciones en la cuenca durante el primer periodo de

lluvias (CAR - POMCA, 2014).

En lafigura 2 se puede evidenciar que la cuenca tiene un comportamiento de lluvias bimodal
con tiempos secos principalmente en junio — julio, enero - diciembre y de tiempos de lluvia
en marzo-abril y septiembre — Noviembre con precipitaciones minimas en tiempos secos de

50mm/mes y méaximas en épocas de lluvia de 280mm/mes



Figura 2 Distribucion de la precipitacion en la cuenca Rioseco y otros directos al

Magdalena por unidades hidrograficas
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Se establecio segun el estudio de diagndstico que realizé la CAR, (2014), en la actualizacion
del POMCA Rioseco y otros directos al Magdalena que la Subzona hidrografica presenta
temperaturas desde los 14.8°C durante el mes de diciembre en la unidad hidrogréfica de
Chaguani y hasta 30.3°C en el mes de agosto en la unidad hidrografica de rio Negrito. Los

meses mas calidos corresponden con julio y agosto y los mas frios con los meses de mayo y

noviembre.

La mayor temperatura corresponde a 38.9°C en el mes de agosto en la unidad hidrogréafica
de rio Negrito y la menor temperatura corresponde a 21,2°C en el mes de noviembre en rio

Chaguani (CAR - POMCA, 2014).



4.2 PROCESAMIENTO DE LOS DATOS

Para el cumplimiento de los objetivos del proyecto se realiz6 una revision bibliografica de
los diferentes datos geograficos con informacion relevante alrededor de tres ejes principales

en la cuenca del Rioseco

e Zonas con sistemas productivos agropecuarios - Mapa Digital de Clasificacion de
las Tierras por su Oferta Ambiental, Republica de Colombia, Escala 1:100.000. Afio
2013

e Zonas con areas de conservacion y restauracion - Zonificacién Ambiental del Plan
de Ordenacién y Manejo de la Cuenca - Rio Seco y Otros Directos Al Magdalena
POMCA CAR, 2019

e Zonas con areas en conflicto de uso de suelo - Mapa Digital de Conflictos de Uso,

Republica de Colombia, Escala 1:100.000. Afio 2013

Para cada una de estas zonas se generaron categorias de andlisis que permitieron hacer
relacionamientos que determinen diferentes &reas donde sea conveniente implementar
procesos de restauracion o mejoramiento productivo a partir de disefios de produccién
sostenible, con el fin de llevar mejores practicas productivas que ayuden a conservar el
suelo. La categorizacion de este proceso permite identificar zonas con algin sistema
productivo (transitorio, permanente, pastos, otros), en un area de conservacion o algun tipo

de restauracion y asociado a un tipo de conflicto por sobreutilizacion o subutilizacion.

Determinando las zonas resultantes de este proceso se generd una matriz de diferentes

disefios de produccion sostenible, basados en la agricultura de conservacion y ganaderia



regenerativa que ayuden a mitigar el deterioro de estos suelos y se puedan generar procesos
de restauracion productiva. La determinacion de la aptitud productiva de los disefios de
produccion sostenible se debe generar para garantizar que los modelos funcionen y puedan

desarrollarse.

Para la seleccion de los disefios de produccion sostenible se deben contemplar los elementos
del clima, los cuales son determinantes en la definicion de las especies a proponer y las
practicas a realizar. EI modelo climatico de Caldas-Lang propone categorias de zonificacion
basados en la temperatura y la precipitacion elementos clave para determinar los procesos

de recuperacion o conservacion del suelo.

Para el procesamiento de los datos se utilizo el software de ESRI ArcMap 10.8.

4.3 DEFINICION DE LAS VARIABLES DE ANALISIS

4.3.1 Areas de Produccion Agropecuaria

La ubicacion de las areas con sistemas productivos agropecuarios son de importancia para
el analisis dando un perfil importante del uso de la tierra y la identificacién de zonas
productivas que se encuentran en conflicto con areas de conservacion, restauracion o en
conflicto de uso del suelo, igualmente identificar el nivel de adaptabilidad de los disefios de

agricultura de conservacion y ganaderia regenerativa.

Esta informacién se identificd en el “Mapa Digital de Clasificacion de las Tierras por su
Oferta Ambiental, Republica de Colombia, Escala 1:100.000. Afio 2013, mostrando las

areas de conservacion y proteccion ambiental, las areas de produccidn agricola, ganadera y



explotacion de recursos naturales, las areas de susceptibilidad y amenazas y las areas
consideradas asi como las areas de patrimonio cultural de la nacién (IGAC, 2013).

https://geoportal.igac.gov.co/contenido/datos-abiertos-agrologia

La tabla 2 hace referencia a los datos que integra el mapa de clasificacion de la tierra por su
oferta ambiental, mostrando 3 agrupaciones a) VVocacion, que hace referencia al conjunto de
condiciones ambientales que integra aptitudes y caracteristicas 6ptimas para desarrollar
alguna actividad (agricola, agroforestal, conservacion de suelos etc.) b) Oferta Ambiental,
que identifica la oferta ambiental que existe en la zona basada en las condiciones reales del
entorno (&reas de proteccion, parques naturales, areas para produccion, etc.) y c) el uso
principal que se da en el marco de una oferta ambiental, una caracteristica mas especifica
del entorno (Agrosilvicola con cultivos permanentes, agrosilvopastoril con cultivos

permanentes, areas de proteccion legal).

Tabla 2 Descripcion de capas y atributos del Mapa de Clasificacién de las Tierras por su

Oferta Ambiental

Mapa Oferta Ambiental

Vocacion Agricola, agroforestal, reas de proteccidn legal, areas prioritarias para la conservacion,

conservacién de suelos, cuerpos de agua, forestal, ganadera, zona urbana

Oferta_Amb Areas de Proteccion Legal, areas para produccion, éreas prioritarias para la

conservacion, cuerpos de agua, zonas urbanas

Uso_Princi Agrosilvicola con cultivos permanentes, agrosilvopastoril con cultivos

permanentes, areas de proteccién legal, areas prioritarias para la conservacion,



https://geoportal.igac.gov.co/contenido/datos-abiertos-agrologia

conservacion de recurso hidrobiol6gico, conservacion y recuperacién erosion, cuerpo
de agua, cultivos permanentes intensivos de clima calido, frio, medio,
semiintensivos de célido, frio, medio, cultivos transitorios intensivos de clima
calido, frio, medio, semiintensivos de C, F, M, forestal de produccion de clima
caido, forestal de proteccién, pastoreo intensivo de clima frio, pastoreo semi
intensivo de clima frio, pastoreo semi intensivo de clima medio, proteccion —

produccion, silvopastoril, zona urbana

ICDE, Catalogo Nacional de Metadatos, IGAC 2013

http://metadatos.igac.gov.co/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/metadata/ea49a7a6-571a-

404b-b7bf-09280d26e308

4.3.2 Areas de Conservacion y Restauracion

Las areas de conservacidn y proteccion son tenidas en cuenta para identificar los conflictos
con los sistemas productivos e identificar las zonas que se deben dejar para conservacion,
para proteccién y para restauracion, teniendo en cuenta que este elemento es muy importante
al momento de definir los disefios de produccion sostenible a recomendar y los posibles

procesos de recuperacion de los suelos.

La informacion se adquirio de “Zonificacion Ambiental del Plan de Ordenacion y Manejo
de la Cuenca - Rio Seco y Otros Directos Al Magdalena POMCA CAR, 2019 donde
contiene informacion relacionada con las areas de ecosistemas estratégicos, de conservacion
segun normatividad ambiental, zonas degradadas, erosionadas, para recuperar sus funciones,
entre otras, las cuales brindan informacion valiosa para la definicion de los disefios de

produccidn sostenible (CAR, 2019).


http://metadatos.igac.gov.co/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/metadata/ea49a7a6-571a-404b-b7bf-09280d26e308
http://metadatos.igac.gov.co/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/metadata/ea49a7a6-571a-404b-b7bf-09280d26e308

En la tabla 3 se identifica 4 agrupaciones en la zonificacion del POMCA Rioseco y otros
directos al magdalena a) Categoria ordinaria que agrupa las zonas de manera general en
conservacion, proteccion y uso multiple b) Zonas de uso y manejo que identifica las areas
con respecto a su condicion y caracteristica ambiental y propone un manejo general como
proteccion, produccion o restauracion, etc. ¢) Subzonas de uso y manejo es una
identificacion mas especifica del entorno que propone de igual forma manejos mas
especificos, Agrosilvopastoril, Recuperacion para uso multiple, rehabilitacion,
Restauracion, SINAP y d) Descripcion de algunos elementos de importancia que
caracterizan las subzonas y el entorno, Degradadas que pueden recuperar sus funciones,

complementarias para conservacion, etc.

Tabla 3 Descripcion de las capas y atributos del mapa de Zonificacién Ambiental
POMCA Rioseco y otros Directos al Magdalena

POMCA Rio Seco y otros directos al Magdalena (CAR, 2019)

Cat_Ord Conservacioén y proteccion ambiental, Uso Mdltiple

Zo_us_m Proteccién, Restauracion, Produccion, Protegidas y Urbanas

SZo_us_m Agricolas, Agrosilvopastoriles, Amenaza Natural, Importancia Amb, Recup para uso

maltiple, Rehabilitacion, Restauracion Ecoldgica, SINAP, Urbana.

DESCRIP: &rea art 31, Degradadas que pueden recuperar sus funciones, Proteccion SINAP,
Transformadas que presentan deterioro amb y puede ser recuperada para uso multiple
aptitud, complementarias para conservacion o impor amb y degradadas, cultivos

permanentes, cultivos transitorios, ecosistemas estratégicos




ArcGis Online, Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca CAR 2019

https://www.arcqgis.com/home/item.html|?id=355dfb4ea7fe45588a530932e4680897 &view

=list&sortOrder=desc&sortField=defaultFSOrder

4.3.3 Areas En Conflicto De Uso

El conflicto de uso del suelo es un factor importante para lograr definir las areas que se
encuentran en sobreutilizacion y subutilizacion con sistemas productivos transitorios,
permanentes y pastos, lo cual da elementos importantes para definir los modelos de sistemas

productivos sostenibles.

La informacion se tomo del “Mapa Digital de Conflictos de Uso, Republica de Colombia,

Escala 1:100.000. Ario 2013” https://geoportal.igac.gov.co/contenido/datos-abiertos-

agrologia

La tabla 4 muestra la informacion de las areas que presentan un conflicto entre su vocacion
de uso y su uso actual, es decir zonas que comprenden unas caracteristicas y aptitudes
Optimas para ofrecer un servicio ambiental y que en la realidad se llevan a cabo otras
actividades contrarias que propician el deterioro ambiental, ejemplo, areas con vocacion
para la conservacion y/o cuerpos de agua y que se llevan actividades de sistemas productivos

intensivos.


https://www.arcgis.com/home/item.html?id=355dfb4ea7fe45588a530932e4680897&view=list&sortOrder=desc&sortField=defaultFSOrder
https://www.arcgis.com/home/item.html?id=355dfb4ea7fe45588a530932e4680897&view=list&sortOrder=desc&sortField=defaultFSOrder
https://geoportal.igac.gov.co/contenido/datos-abiertos-agrologia
https://geoportal.igac.gov.co/contenido/datos-abiertos-agrologia

Tabla 4 Descripcién de capas y atributos del mapa de Conflicto de uso de suelo del IGAC,
2013

Conflicto de uso del Suelo Cundinamarca IGAC

T_Conflicto En areas de cuerpos de agua, pantanosas con cultivos permanentes, pantanosas con
transitorios, pantanosas con pasto, Demanda no disponible en areas a proteger, en
areas para produccion, sobreutilizacion ligera, moderada, severa, subutilizacion L,

M, S, uso adecuado sin conflicto, uso inadecuado en zonas quemadas

Conflicto Cuerpos de agua, demanda no disponible, otras coberturas, sobreutilizacion,

subutilizacién, uso adecuado sin conflicto

ICDE, Catalogo Nacional de Metadatos, IGAC 2013

http://metadatos.igac.gov.co/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/metadata/9f7be784-5232-

47cc-aefb-3900c8586¢d8

4.4 DEFINICION DE CATEGORIAS DE ANALISIS

4.4.1 Areas de Produccion Agropecuaria

Para poder discriminar diferentes sistemas productivos se definieron categorias que los
agruparan en cultivos permanentes, transitorios y pastos, con el fin de poderlos discriminar
para la definicion de los modelos de produccidn sostenible. Esta informacion se obtuvo del

mapa de clasificacion de la tierra por su oferta ambiental.

La tabla 5 muestra los datos extraidos del mapa de oferta ambiental y su distribucion en las
categorias o grupos, con el fin de tener identificadas las zonas por tipo de cultivo y asi tener
un insumo importante para la definicion del manejo sostenible, dando elementos de clima,

tipo de cultivo e intensidad en la produccion.


http://metadatos.igac.gov.co/geonetwork/srv/spa/catalog.search
http://metadatos.igac.gov.co/geonetwork/srv/spa/catalog.search

Tabla 5 Categoria de las &reas con sistemas productivos, Mapa Oferta Ambiental IGAC

MAPA OFERTA AMBIENTAL

CATEGORIA ATRIBUTOS

PERMANENTES  Agrosilvicola con cultivos permanentes, agrosilvopastoril con cultivos permanentes,
forestal de produccién de clima caido, cultivos permanentes intensivos de clima

calido, frio, medio, semiintensivos de calido, frio, medio, cultivos

TRANSITORIOS cultivos transitorios intensivos de clima céalido, frio, medio, semiintensivos de C, F,

M

HETEROGENEO  Areas para Produccion, Proteccion - Produccion

AGROPECUARIO

CONSERVACION  Atreas prioritarias para la Conservacion

4.4.2 Areas de Conservacion y Restauracion

Las categorias de analisis para la identificacion de las zonas de proteccion y restauracion se
determinaron a partir del mapa de zonificacion ambiental del POMCA Rioseco y otros
directos al Magdalena, las categorias son las zonas para Proteccion, Restauracion y para
produccion agropecuaria, lo cual es determinante para la asignacion de los modelos de

produccion sostenible respetando las areas para conservacion principalmente.

La tabla 6 muestra la distribucion de los datos de la zonificacion ambiental del POMCA de
acuerdo a cada agrupacion, lo cual es necesario para identificar las areas para restauracion

y las éareas de conservacion, insumo importante para para determinar el manejo sostenible



Tabla 6 Categorias de las &reas de conservacion y restauracion a partir del mapa de
Zonificacion Ambiental POMCA Rioseco

MAPA ZONIFICACION AMBIENTAL DEL POMCA RIOSECO Y OTROS DIRECTOS AL

MAGDALENA
CATEGORIA ATRIBUTO
PROTECCION Areas de Proteccion, Areas Protegidas
RESTAURACION Areas de Restauracion
PRODUCCION Areas para la produccion agricola, ganadera y uso sostenible de recursos
AGROPECUARIA naturales

4.4.3 Areas con Conflicto de Uso

El conflicto de uso del suelo es una variable importante para determinar el estado del suelo
y el tipo de précticas que se realizan, se determinaron las categorias de Sobreutilizacion del
suelo, Subutilizacion del suelo Conflictos en areas de cuerpos de agua y Sin Conflicto

basados en el mapa de conflicto de uso del suelo del IGAC.

La Tabla 7 muestra la distribucion de los datos del mapa de conflicto de uso en cada
agrupacion o categoria, con el fin de identificar el nivel de produccion o explotacién del
suelo en esta area, lo cual es factor importante de andlisis para la definicion del disefio de

produccidn sostenible



Tabla 7 Categorias de las areas con conflicto de uso

CONFLICTO DE USO DEL SUELO

CATEGORIA ATRIBUTO

SOBREUTILIZACION  Areas con sobreutilizacién

SUBUTILIZACION Areas con subutilizacion

CONFLICTO Conflictos en areas de cuerpos de agua

CUERPOS DE AGUA

SIN CONFLICTO Uso adecuado o sin conflicto

45 PROCESOS DE ZONIFICACION

451 Zonificacion 1: Areas con sistemas productivos agropecuarios y areas con conflicto

de uso

Teniendo como base la categorizacidn de las areas con sistemas productivos y las areas de
conflicto de uso, se puede identificar qué sistema productivo se encuentra en alguno de los
conflictos de uso por sobreutilizacion o subutilizacion, dando mayores elementos de anélisis

para la definicion de los modelos de produccion sostenible.

La tabla 8 representa la zonificacién 1 la cual toma elementos de las areas con sistemas
productivos y las areas con conflicto de uso, dando como resultado una nueva categoria de

andlisis identificando el tipo de cultivo (Permanente, Transitorio, Heterogéneo,



Conservacion) y su intensidad de produccion o el conflicto en el que se encuentra

(Sobreutilizacién, Subutilizacion, Sin Conflicto, Conflicto cuerpos de agua)

Tabla 8 Zonificacion 1: Areas de produccion agropecuaria y areas con conflicto de uso

Areas con Conflicto de Uso
ZONIFICACION 1 Sobreutilizacion =~ Subutilizacién = Sin Conflicto

Conflicto

Cuerpos de agua
. Permanentes = Per-Sobre Per-Sub Per-SC Per-Conf_agua
A_reas it Transitorios  Tr-Sobre Tr-Sub Tr-SC Tr-Conf_agua
Sistemas
=igeellisiles | Heterogéneo  Het_Agrop- Het_Agrop- Het_Agrop-SC = Het_Agrop-
Agropecuario = Sobre Sub Conf_agua
- Conservacién = Conserv-Sobre  Conserv-Sub  Conserv-SC Conserv-
Conf_agua
Per Cultivos Permanentes
Tr Cultivos Transitorios

Het_Agrop = Heterogéneo Agropecuario
Conserv Conservacion

Sobre Conflicto por Sobreutilizacion
Sub Conflicto por Subutilizacion
SC Sin Conflicto

Conf_agua  Conflicto en Cuerpos de Agua

De este proceso se identifican nuevas categorias que discrimina los sistemas productivos en
Permanentes, Transitorios, Heterogéneo Agropecuario y Conservacion con procesos de

conflicto por Sobreutilizacion, Subutilizacién, Sin Conflicto y Conflicto en cuerpos de agua.

4.5.2 Zonificacion 2: Areas con sistemas productivos y conflicto de uso con areas de

conservacion y restauracion.

El proceso de zonificacion 1 ayuda a identificar zonas con sistemas productivos y algin
conflicto de uso, con este nuevo proceso de zonificacién se puede discriminar las zonas
tomando en cuenta el contexto ambiental, dando prioridad a las zonas de conservacion y

proteccion y enfatizando en las zonas de restauracion que puedan recuperar sus funciones.



La tabla 9 muestra la zonificacion 2 la cual involucra la categorizacion de la zonificacion 1

(tipos de cultivos — conflicto de uso) y las &reas de la zonificacion ambiental del POMCA,

dando nuevos elementos para la discriminacion de &reas y su manejo o disefio a implementar

generando la identificacion de zonas donde se reconoce el tipo de cultivo, el conflicto de

uso y la condicion ambiental de conservacion o restauracion.

Tabla 9 Zonificacion 2: Areas con sistemas productivos y algan conflicto de uso con areas

de conservacion y restauracion

ZONIFICACION

Cons
Rest

1

ZONIFICACION 2

Per-Sobre
Per-Sub
Per-SC

Per-
Conf_agua
Tr-Sobre

Tr-Sub
Tr-SC

Tr-
Conf_agua
Het_Agrop-
Sobre
Het_Agrop
=Sub
Het_Agrop
-SC
Het_Agrop-
Conf_agua

Conserv-
Sobre
Conserv-
Sub
Conserv-
SC
Conserv-
Conf_Agua

Conservacion
Per-Sobre-Cons
Per-Sub-Cons
Per-SC-Cons
Per-Conf_agua-
Cons
Tr-Sobre-Cons
Tr-Sub-Cons
Tr-SC-Cons

Tr- Conf_agua-
Cons
Het_Agrop -
Sobre-Cons
Het_Agrop -
Sub-Cons
Het_Agrop -SC-
Cons
Het_Agrop-
Conf_agua-Cons

Conserv-Sobre-
Cons
Conserv-Sub-
Cons
Conserv-SC-
Cons

Conserv-
Conf_Agua-
Cons

Restauracion
Per-Sobre-Rest
Per-Sub-Rest
Per-SC-Rest
Per-Conf_agua-
Rest
Tr-Sobre-Rest
Tr-Sub-Rest
Tr-SC-Rest
Tr- Conf_agua-
Rest
Het_Agrop -
Sobre-Rest
Het_Agrop -
Sub-Rest
Het_Agrop -
SC-Rest
Het_Agrop-
Conf_agua-
Rest
Conserv-
Sobre-Rest
Conserv-Sub-
Rest
Conserv-SC-
Rest
Conserv-
Conf_Agua-
Rest

Areas de Conservacion y Proteccion
Areas de Restauracion

Areas de Conservacion y Restauracion

Produccién Agropecuaria
Per-Sobre-Prod
Per-Sub-Prod

Per-SC-Prod
Per-Conf_agua-Produc

Tr-Sobre-Prod
Tr-Sub-Prod
Tr-SC-Prod

Tr- Conf_agua-Produc

Het_Agrop -Sobre-Prod
Het_Agrop -Sub-Prod
Het_Agrop -SC-Prod

Het_Agrop- Conf_agua-
Produc

Conserv-Sobre-Prod
Conserv-Sub-Prod
Conserv-SC-Prod

Conserv-Conf_Agua-Prod



Prod Areas para produccion Agropecuaria

Esta informacion generada involucra 3 elementos importantes a) El tipo de cultivo que
define las técnicas productivas a implementar y el manejo técnico b) El conflicto de uso que
muestra la intensidad en la produccién siendo zonas intensivas y otras subutilizadas y ¢) La
condicion ambiental que se encuentra en la zona, bien sea de conservacion, proteccion, para
hacer procesos de restauracion o para la produccion. Estos 3 elementos definen un contexto
mas especifico de la zona donde se requiere implementar procesos de restauracion, de

produccidn sostenible o de conservacion

De igual forma arroja nuevas categorias que complementan la informacion alrededor de los
sistemas productivos, su conflicto de uso y su situacion en el tema ambiental, lo que indica
un diagnostico con elementos clave para la definicion de los disefios de produccion

sostenible que se podrian implementar.

46 DETERMINACION DE ADAPTABILIDAD DE LOS MODELOS

4.6.1 Clasificacion Ambiental de Caldas — Lang

La adaptabilidad de los modelos de produccion sostenible se basa principalmente en las
condiciones de temperatura y precipitacion, lo cual ayuda a determinar que especies de
plantas se pueden usar para realizar los procesos de restauracion o mejoramiento del suelo.
La metodologia planteada por Caldas — Lang ayuda a establecer una clasificacién climatica

teniendo como base la temperatura, altura y la precipitacién, los cuales al cruzarse producen



la clasificacion que determina la distribucion espacial de las zonas climéticas (CRQ, CVC,

CARDER, 2018)

La clasificacion de Caldas se basa unicamente en el factor térmico y la variacion de la

temperatura con la altura, los rangos resultantes se denominan pisos térmicos.

Tabla 10 Clasificacion Climatica de Caldas

PISO TERMICO RANGO DE ELEVACION RANGO DE TEMPERATURAS

Calido 0a 800 Mayor a 24°C
Templado 800 a 1800 24 —-18°C
Frio 1800 a 2800 18 —12°C
Muy Frio 2800 a 3700 12-6°C
Extremadamente Frio 3700 a 4700 6-0°C

Nival Mayor a 4700 Menor a 0°C

http://atlas.ideam.gov.co/basefiles/clima-text.pdf

El indice de Lang arroja informacion importante ya que toma como variables de entrada la
precipitacion media anual en milimetros y la temperatura media anual en °C para generar
un coeficiente llamado el Factor de Lang el cual describe las condiciones de humedad (CRQ,

CVC, CARDER, 2018).

Tabla 11 Factor de Lang

FACTOR DE HUMEDAD FACTOR DE LANG (P mm/T °C)

Desértico 0a?20
Arido 20,1240
Semiarido 40,1 a60

Semihtimedo 60,1 a 100



http://atlas.ideam.gov.co/basefiles/clima-text.pdf

Humedo 100,1 a 160

Superhimedo Mayor a 160

http://atlas.ideam.gov.co/basefiles/clima-text.pdf

Al relacionar la clasificacion de Caldas y el factor de Lang, se obtienen nuevas categorias
de clasificacion de las zonas ambientales, donde se usaron como variables la Temperatura,
La Precipitacion y la Altura asnm dando elementos de zonificacion que compone los datos
de clima necesarios para la ubicaciéon y adaptabilidad de los modelos productivos y sus

especies.

4.6.2 Modelos de produccion sostenible

Después de identificar las diferentes zonas con las categorias de relacion de sistema
productivo, area de conservacion o restauracion, conflicto de uso del suelo y clasificacion
ambiental se debe generar una propuesta de disefio productivo que aporte a la recuperacion
0 mejoramiento de las condiciones del suelo y que a su vez sean especies con capacidad de
adaptacion al ecosistema donde se requiere. Los modelos de produccion sostenible se
asignaron a las zonas teniendo en cuenta las condiciones de Temperatura, Precipitacion
(Caldas — Lang), para cultivos Permanentes, Transitorios 0 Heterogéneo Agropecuario, que
se encuentren en areas de restauracion y presenten un conflicto de uso por sobreutilizacion

o subutilizacion.

La tabla 12 muestra las diferentes especies mas utilizadas para procesos de restauracion y
conservacion del suelo, sus caracteristicas importantes para manejos productivos o
conservacion ambiental y un rango de adaptabilidad con relacién a la altura sobre el nivel

del mar (asnm)


http://atlas.ideam.gov.co/basefiles/clima-text.pdf

Tabla 12 Especies de arboles mas usados en sistemas agroforestales o silvopastoriles

ESPECIE ADAPTACI USOS PRINCIPALES
ON (msnm

Acacia mangium 0-1650 Maderable, recuperacién de suelos, en sistemas
silvopastoriles y agroforestales.

Aliso (Alnus acuminata) 1100 - 3200 Maderable, abono verde, proteccion de cuencas,
sombrio en el café, en sistemas silvopastoriles de clima
frio.

Algarrobo (Hymenaea 0 - 1300 Alimento, lefia, ornamental, en sistemas silvopastoriles

courbaril)

Acacia forrajera (Leucaena 0 - 1800 Fertilizante natural del suelo (abono verde fijador de

leucocephala)

nitrégeno), forraje, sombrio en el café y cacao, en
sistemas silvopastoriles.

Acacia roja (Delonix regia) 0 - 1500 Ornamental, Lefia, sombrio en el café. Sistemas
silvopastoriles

Balu (Erythrina edulis) 1200 - 2500 Consumo humano y animal. Forraje de gran valor
proteico, recuperacion de suelos, cercas vivas, sombrio
del cultivo de café.

Cambulo (Erythrina fusca) 600 - 1700 Sombrio del café, proteccion de nacimientos de agua,

cercas Vvivas.

Caoba (Swietenia macrophyla) 0 - 1500

Maderable, sombrio en el café y cacao, en sistemas
silvopastoriles.

Carbonero gigante (Ibizzia 700 - 1700
carbonaria)

Fertilizante natural del suelo (abono verde fijador de
nitrégeno), sombrio en el café.

Cedro nogal (Juglans 1000 - 3000
neotropica)

Maderable, sombrio en el café y cacao, en sistemas
silvopastoriles como especie maderable.

Cedro rosado (Cedrela odorata) 0 - 2000

Maderable, sombrio en el café y cacao, en sistemas
silvopastoriles.

Guamo rabo de mico (Inga 0 - 1600 Sombrio en el café, proteccién de cuencas, fertilizacion
edulis) natural del suelo (abonos verdes).

Guamo macheto (inga 1-1600 Sombrio en el café, proteccién de cuencas, fertilizacion
densiflora) natural del suelo (abonos verdes).

Igué (Pseudosamanea 0 - 1650 Cercas vivas, control de erosion, sombrio en el cultivo

guachapele)

de café.

Matarraton (Gliricidia sepium) 0 - 1600

Fijacién de nitrégeno, cercas vivas, bancos de forrajes,
en sistemas silvopastoriles, otros

Melina (Gmelina arborea) 0 - 1500

Maderable, sombrio en café y cacao.

Ocobo 6 flor morado (Tabebuia 0 - 1700
rosea)

Maderable, ornamental, sombrio en el café y cacao, en
sistemas silvopastoriles

Nogal cafetero (Cordia 0 - 1900
a/Jiodora)

Maderable, sombrio en café y cacao, como maderable
en sistemas silvicolas

Saman (Enterolobium saman) 0-1300

Maderable, sombrio en el café, cerca viva.




Tachuelo (Xi/asma 1000 - 3000 Cercas vivas, control de erosidn, sombrio en el cultivo
spiculiferum) de café.

(CAR, 2013)

La inclusion del arbol en el sistema productivo aporta en gran medida a la recuperacion de
los ecosistemas teniendo en cuenta que se deben priorizar las especies nativas, de acuerdo a
su adaptabilidad a las condiciones de climay su utilidad en el ecosistema, de ese modo segun

corresponda se asignaran a las categorias descritas en la Zonificacion 2.

De igual forma los abonos verdes son un complemento importante en los procesos de
restauracion y/o aumento de la productividad del sistema agropecuario, siendo estas especies
con rangos amplios de adaptabilidad y aportes importantes de nitrégeno y materia organica
entre otros elementos, a continuacion se presentan especies de plantas que funcionan como
abono verde donde algunos se caracterizan por tener productos comerciales como el frijol,
soya, sorgo, entre otros, con niveles de adaptabilidad amplios y capacidad de resiliencia

frente a condiciones hostiles.

La tabla 13 muestra las diferentes especies que tienen cualidades de aporte nutricional al
suelo denominadas abonos verdes o0 abonos vivos, algunas presentan otras cualidades como
precocidad y rebrote, sin embargo las especies a seleccionar dependen del uso que se quiera
dar, bien sea para produccion o para restauracién o conservacion, se relaciona el piso térmico

en el cual la especie tiene un buen desarrollo biolégico y su densidad de siembra.

Tabla 13 Especies de Abonos Verdes mas utilizadas

ESPECIE FAMILIA DENSIDAD DE SIEMBRA PISO TERMICO

Nabo Forrajero Crucifera 15-20 Frio — Medio

Pauche Compuesta Medio - Calido




Girasol Compuesta 35-40 Medio - Calido
Avena negra Graminea 60 Frio
Avena Caldas Graminea 60— 80 Frio
Pega - Pega Leguminosa Medio - Célido
Crotalaria Leguminosa 40 -50 Medio - Calido
Mani Forrajero Leguminosa 20-30 Medio - Calido
Batatilla Convolvulacea Medio - Calido
Chipaca Compuesta Medio - Calido
Suelda con Suelda Commelinacea Medio - Calido
Bledo Amarantacea Medio - Calido
Mucuna Leguminosa Medio - Calido
Frijol Guatecano Leguminosa 20-25 Medio - Calido
Lupino Leguminosa 90 -100 Medio - Calido
Vicia Leguminosa 30 Frio - Cdlido
Canavalia Leguminosa 30-35 Medio - Calido
Soya Leguminosa 30-40 Cdlido
Centeno Graminea 80-100 Medio - Calido
Caupi Leguminosa 50-60 Medio - Calido
Sorgo Leguminosa 15-20 Medio - Calido
Millo Graminea 20-22 Medio - Calido
Maiz Forrajero Graminea 30-40 Frio - Medio - Calido
Colza Crucifera 10-12 Frio
Tefrosia Leguminosa Medio - Calido
(CAR, 2013)

Los modelos de produccion sostenible deben implementarse en conjunto para que los
procesos sean mas eficientes en la recuperacion del suelo, segun el suelo sea para
recuperacion en conflicto de subutilizacion o sobreutilizacion se plantean las préacticas

posibles y mas beneficiosas para la recuperacion y conservacion del suelo, las



recomendaciones hechas se basan en buscar las practicas completamente necesarias en las

condiciones en que se presenta la zona.

La definicidn de las especies a implementar depende de la zonificacion ambiental de Caldas
Lang para identificar que tipos de variables ambientales contamos en la cuenca del Rioseco
y asi determinar su nivel de adaptabilidad. Los modelos propuestos se agrupan segun la
condicion climatica optima de desarrollo y se cruza con las necesidades de implementacion

segun corresponda con la zonificacion 2.

Producto de este ejercicio se podran identificar las zonas donde se presente el uso actual a
nivel productivo, su conflicto de uso y su situacion con el tema ambiental, donde se relaciona
una propuesta de modelo de implementacion de sistemas productivos sostenibles
complementarios a la actividad agropecuaria que se realice y que aporte a la recuperacion y

conservacion del suelo.

La tabla 14 relaciona el resultado de la zonificacion 2 correspondiente a tipo de cultivo,
conflicto de uso y condicién ambiental con algunas técnicas de manejo sostenible
complementarias a los sistemas productivos o los procesos de conservacién, como resultado
genera un cédigo que define las practicas minimas que se deben implementar con el fin de

mejorar las practicas de conservacion del ecosistema de la cuenca

Tabla 14 Sistemas de Produccion Sostenible segun categoria de Zonificacion 2 y asignacion

de cddigo de modelo productivo sostenible

Per-Sobre-Cons X-Rest AVR
Per-Sub-Cons X-Rest  X-Cons AVR-ArC
Per-SC-Cons X-Rest  X-Cons AVR-ArC




Per-Conf_agua-Cons CONS X-Cons Cons-ArC

Per-Sobre-Rest X-Rest AVR
Per-Sub-Rest X-Rest X-Rest  X-Asoc X AVR-ArR-CuAs-Lm
Per-SC-Rest X-Rest X-Rest  X-Asoc X AVR-ArR-CuAs-Lm

Per-Conf_agua-Rest CONS X-Cons Cons-ArC

Per-Sobre-Prod X-Fert AvVF
Per-Sub-Prod X-Fert  X-Prod  X-Asoc X AVF-ArP-CuAs-Lm
Per-SC-Prod X-Fert  X-Prod  X-Asoc X AVF-ArP-CuAs-Lm

Per-Conf_agua-Prod CONS X-Cons Cons-ArC

Tr-Sobre-Cons X-Rest AVR
Tr-Sub-Cons X-Rest  X-Cons X AVR-ArC-Lm
Tr-SC-Cons X-Rest  X-Cons X AVR-ArC-Lm

Tr- Conf_agua-Cons CONS X-Cons Cons-ArC

Tr-Sobre-Rest X-Rest AVR
Tr-Sub-Rest X-Rest X-Rest  X-Asoc X AVR-ArR-CuAs-Lm
Tr-SC-Rest X-Rest X-Rest  X-Asoc X AVR-ArR-CuAs-Lm

Tr- Conf_agua-Rest CONS X-Cons Cons-ArR

Tr-Sobre-Prod X-Fert X AVF-Lm
Tr-Sub-Prod X-Fert X-Prod  X-Asoc X AVF-ArP-CuAs-Lm
Tr-SC-Prod X-Fert X-Prod  X-Asoc X AVF-ArP-CuAs-Lm

Tr- Conf_agua-Produc CONS X-Cons X ArC-Lm
Het_Agrop -Sobre-Cons X-Rest X AVR-Lm
Het_Agrop -Sub-Cons X-Rest X-Cons  X-Asoc X AVR-ArC-CuAs-Lm
Het_Agrop -SC-Cons X-Rest X-Cons  X-Asoc X AVR-ArC-CuAs-Lm
Het_Agrop- Conf_agua- CONS X-Cons Cons-ArC
Cons
Het Agrop -Sobre-Rest X-Rest X AVR-Lm
Het Agrop -Sub-Rest X-Rest X-Rest  X-Asoc X AVR-ArR-CuAs-Lm
Het_Agrop -SC-Rest X-Rest X-Rest  X-Asoc X AVR-ArR-CuAs-Lm
Het_Agrop- Conf_agua-Rest CONS X-Cons Cons-ArC
Het_Agrop -Sobre-Prod X-Fert X AVF-Lm
Het_Agrop -Sub-Prod X-Fert  X-Prod  X-Asoc X AVF-ArP-CuAs-Lm
Het_Agrop -SC-Prod X-Fert  X-Prod  X-Asoc X AVF-ArP-CuAs-Lm
Het_Agrop- Conf_agua- CONS X-Cons Cons-ArC
Produc
Conserv-Sobre-Cons CONS Cons
Conserv-Sub-Cons CONS X-Cons Cons-ArC
Conserv-SC-Cons CONS X-Cons Cons-ArC
Conserv-Conf_Agua-Cons CONS X-Cons Cons-ArC
Conserv-Sobre-Rest CONS  X-Rest Cons-ArR
Conserv-Sub-Rest CONS  X-Rest Cons-ArR
Conserv-SC-Rest CONS  X-Rest Cons-ArR
Conserv-Conf_Agua-Rest CONS  X-Rest Cons-ArR
Conserv-Sobre-Prod X-Fert X AVF-Lm
Conserv-Sub-Prod X-Fert  X-Prod X AVF-ArP-Lm
Conserv-SC-Prod X-Fert  X-Prod X AVF-ArP-Lm
Conserv-Conf_Agua-Prod CONS X-Cons Cons-ArC
AVR Abonos verdes para Restauracion que tienen caracteristicas importantes para

la recuperacion de suelos por sus aportes de materia organica o nutrientes



AVF

ArC

ArR

ArP

CuAs

Lm

Rest

Prod

Asoc

y/o conservacion de fauna silvestre por aportes de flores y frutos, especies
nativas del ecosistema

Abonos verdes para Fertilidad tienen caracteristicas de aportes de nutrientes

en gran proporcioén y/o materia organica, alta precocidad en el crecimiento,

adaptabilidad y resiliencia, habitos de facil crecimiento y reproduccién, a
veces tienden a tener comportamientos invasivos
Arboles con caracteristicas de Conservacion de cuencas, porte de estratos
altos, maderas duras, Retencion de humedad, raices profundas, especies
nativas del ecosistema
Arboles o arbustos de Restauracion con caracteristicas de conservacion de
cuencas, de restauracion de ecosistemas, portes de todos los estratos,
caducifolios, flores y frutos atractivos para la fauna silvestre

Arboles o arbustos de Produccion de porte medio y bajo con caracteristicas

de generar productos comerciales para consumo, deben tener un manejo tipo

cultivo Manejo Integral de Plagas y Enfermedades MIPE y Buenas Practicas
Agropecuarias BPA, Practicas de Agricultura Organica Agroecologia.
Cultivos Asociados son generalmente transitorios que se siembran junto con
el cultivo principal, haciendo una asociacion entre abono verde para el
cultivo y producto de consumo comercial adicional, En Sistemas
Agroforestales SAF se manejan asociaciones con cultivos permanentes
(Frutales, forestales, Forrajes) y transitorios (Leguminosas, Cereales,
Forrajes)

Labranza minima son précticas de manejo del suelo donde el principio parte
de hacer el minimo movimiento del suelo, Siembra directa, hueco por
planta, Cincel Vibratorio para descompactado y penetracion de agua,

Siembra al voleo
Restauracion se refiere a &reas que tengan la capacidad de volver a recobrar
sus caracteristicas de uso a través de practicas de restauracion de suelos
Produccién se refiere a reas en las cuales se pueden realizar
implementaciones agropecuarias /
Asociativo se refiere a cultivos que puedan asociarse al cultivo principal,
brindando un beneficio para el cultivo y una alternativa de ingresos

5. RESULTADOS Y DISCUSION

La zonificacion ambiental parte de organizar y analizar la informacidn existente y generada

sobre un area que caracteriza un diagnostico del estado del ambiente en el territorio, por lo

que una zonificacion ambiental debe proponer primeramente las areas que deben dejarse en

conservacion y cuales deben restaurarse para conservacion o recuperarse para produccion

sostenible, este proceso brinda herramientas de gestion ambiental a nivel de la planificacion

y ordenamiento territorial (CAR-UNAL, 2004).



La identificacion de las areas que presenten estados degradados o algun conflicto de uso en
su actividad deben priorizarse en cuanto a la inclusion de técnicas de produccion sostenible
0 practicas de conservacion o restauracion, ya que los suelos presentan altos grados de
erosion y perdidas en su potencial natural afectando negativamente el entorno econémico y

social de la cuenca.

A continuacién se presenta los disefios y técnicas de produccion sostenible que se pueden
complementar con los sistemas productivos, zonas de restauracion de la conservacion y

zonas de proteccion

5.1 ADAPTACION DE LOS MODELOS SOSTENIBLES DE PRODUCCION

Las especies a usar para realizar los procesos de restauracion o de inclusion de técnicas de
manejo sostenible en las areas de produccidn tienen diferentes rangos de adaptacion con
respecto a la temperatura y la precipitacion, el modelo de Caldas Lang brinda la informacion

necesaria para identificar el nivel de adaptabilidad de las especies a utilizar.

5.1.1 Zonificacion Climatica Caldas Lang en la cuenca del Rioseco

La cuenca presenta una zonificacion con un rango de climas amplio, desde calido semiarido
y arido, hasta frio semihumedo pasando por clima templado con clasificacién de humedad

de semihtimedo y semiérido.

En la tabla 15 se muestra la distribucidn de las zonas climéticas Caldas Lang en la cuenca y
su porcentaje con respecto al area total de la cuenca, se identifica que la mayor cobertura de

la cuenca corresponde a un clima calido semiarido con un 47% y 1.040.298.821 ha, seguido



de célido semihumedo con un 27%y 599.456.861 ha y templado semiarido con un 12.8%
y 1042980821 ha, lo cual corresponde a que es una zona que maneja temperaturas altas y

baja precipitacion.

Tabla 15 Area correspondiente a la clasificacion Caldas Lang y el porcentaje en la cuenca

Calido Arido 6351 2,9
Céalido Semiarido 104029 47,0
Calido Semihuimedo 59945 27,1
Templado Semiarido 28236 12,8
Templado Semihimedo 19364 8,8
Frio Semihumedo 3297 1,5
Total Area 221225 100

Se identifica que las condiciones del clima en la cuenca obedece principalmente a una zona
con temperaturas altas y bajas precipitaciones, suelos con procesos erosivos y baja fertilidad,
lo cual es un ecosistema que requiere de especies que tengan caracteristicas de adaptabilidad

y resiliencia importantes.

Las especies a seleccionar para cada una de las implementaciones deben tener caracteristicas
de tolerancia a tiempos secos y en su mayoria especies con rangos de temperatura amplios,
ademas de tener caracteristicas de aportes importantes de materia organica, adaptabilidad a
suelos erosionados y alta precocidad en el crecimiento para realizar varios ciclos de

produccion en el tiempo.



Figura 3 Zonificacion climatica Caldas Lang en la cuenca del Rioseco y otros directos al

Magdalena
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En la figura 3 se representa la cuenca del Rioseco con la zonificacion de Caldas Lang, donde
aparecen 6 categorias con caracteristicas de temperatura de célido, templado y un &rea menor
de frio, regimenes de humedad de &rido, semiarido y semihimedo, informacion importante

para determinar las especies a utilizar y su posible nivel de adaptabilidad.

5.2 CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS Y AREAS CON

CONFLICTO DE USO EN LA CUENCA RIO SECO

En la cuenca se diferencian sistemas de cultivos transitorios, permanentes, areas
heterogéneas y zonas de conservacion, distribuidas a lo largo de la cuenca, en la Figura 4 se

muestra la distribucion espacial.

La figura 4 muestra la distribucion espacial que tienen los diferentes tipos de cultivo, los
permanentes, transitorios, areas heterogéneas y areas de conservacion siendo la cuenca un
territorio diverso donde se encuentran variados usos del suelo y zonas importantes para la

conservacion

A tabla 16 muestra el porcentaje de area que ocupa cada tipo de cultivo, siendo el de mayor
relevancia los cultivos permanentes con un 27%, seguido de areas heterogéneas con 22% y

cultivos transitorios con un 15%.

Tabla 16 Tipos de cultivo presentes en la cuenca y su area con respecto al total

Cult. PERMANENTES 59884,2764  27,0693826

Cult. TRANSITORIOS 33748,2757 15,2551729

HETEROGENEO AGROPECUARIO 49688,6883  22,4606892




Figura 4 Mapa de zonificacion de cultivos transitorios,

permanentes y éareas de
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Una vez identificados los tipos de cultivo se realiza el proceso de zonificacion 1 donde
involucra el conflicto de uso del suelo y su nivel de impacto en la conservacion ambiental y
ordenamiento del territorio, generando nuevos elementos de anélisis al mapa de zonificacion

y el disefio de modelos sostenibles de produccion y conservacion.

La figura 5 nos muestra la distribucion de los conflictos de uso de la cuenca, actividades de
sobreutilizacion, subutilizacion y sin conflicto principalmente, donde en la tabla 17 se
evidencia que la mayor area en conflicto corresponde a actividades de sobreutilizacion con

un 42%, seguido de uso adecuado o sin conflicto con un 32%.

Tabla 17 Tipo de conflicto de uso del suelo presente en la cuenca y su porcentaje de

ocupacién en area

Cuerpos de agua 360,833395 0,16310688
Demanda no disponible 590,902594 0,26710465
Otras coberturas artificiales 417,127917 0,18855359
Sobreutilizacion 93221,6194 42,1388023
Subutilizacion 55236,9628 24,9686658
Usos adecuados o sin conflicto. 71397,6819 32,2737668
TOTAL AREA 221225,128 100
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Figura 5 Mapa de conflicto de uso por sobreutilizacion, subutilizacion, sin conflicto,

conflicto en cuerpos de agua y otras areas




Teniendo como base la generacién de categorias por tipo de cultivo (Permanentes,
Transitorios, conservacion, heterogéneo agropecuario) del mapa de oferta ambiental y el
conflicto por el uso del suelo (Sobreutilizacion, subutilizacion, cuerpos de agua y sin
conflicto) se genera la zonificacion 1 con el fin de identificar que sistemas productivos estan

afectando o no la conservacion del suelo.

En la Figura 6 se muestra la distribucién de los sistemas productivos que presentan algln
conflicto de uso, entendiendo este ultimo como aquellas practicas que se realizan en zonas
donde presenta otra vocacion o que tiene condicionamientos ambientales para practicas

productivas o de conservacion.

La tabla 18 muestra las categorias generadas posterior al proceso de zonificacion 1, siendo
mas representativa la categoria de Heterogéneo Agropecuario — Sobreutilizado con el
22,24% del area, seguido de Transitorios — Subutilizados con el 13,79%, Permanente —

Sobreutilizado con el 12,64% y Permanente — Subutilizado con el 8,16% principalmente.

Tabla 18 Categoria de zonificacion 1y su porcentaje de area con relacion al total de la

cuenca

CATEGORIA AREA (ha) % AREA
HET_AGROP-

SOBREUT 49200 22,24
PERM-SIN_CONF 13701 6,19
PERM-SOBREUT 27963 12,64
PERM-SUBUT 18057 8,16
TRANS-SIN_CONF 2643 1,19
TRANS-SOBREUT 280 0,13
TRANS-SUBUT 30511 13,79

TOTAL AREA 221225 100



Figura 6 Zonificacion 1 Sistemas productivos agropecuarios caracterizados con algin

conflicto de uso en la cuenca del Rioseco y otros directos al Magdalena
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5.3 ZONIFICACION DE SISTEMAS PRODUCTIVOS AGROPECUARIOS CON
ALGUNA CONFLICTO DE USO EN AREAS PARA RESTAURACION O

PROTECCION EN LA CUENCA DEL RIO SECO

Teniendo en cuenta la zonificacion 1 (Figura 6) que muestra los sistemas productivos con
conflicto de uso, se agrega el componente ambiental para identificar las areas que se
encuentran en proteccion, protegidas, para restauracion o para produccion. La Figura 7

muestra la ubicacion espacial de estos poligonos.

Esta zonificacion ayuda a diferenciar el contexto en el que se encuentran los sistemas
productivos transitorios, permanentes y heterogéneos agropecuarios en el area ambiental y
de conservacion del suelo, elementos claves para tener mas capacidad de analisis en la

recomendacion de los modelos de produccion sostenible.

Diferentes experiencias de investigacion reportadas establecen que la zonificacion
agroecoldgica relaciona la clasificacion y representacion espacial con respecto a la aptitud
que tenga el suelo y su uso determinado, sin embargo, cada zona de estudio tiene diferentes
particularidades con relacion a la informacion ambiental disponible y el conocimiento de las

necesidades agroecoldgicas de las especies (Portilla & al, 2006).

La restauracion ecolOgica tiene 2 visiones, una vision fundamentalista que parte de
considerar la restauracién como el regreso de las condiciones naturales originales en cuanto
a su oferta de servicios ecosistémicos iniciales, sin embargo, no siempre se puede retornar a
que el ecosistema vuelva a su condicidn inicial, depende del nivel de perturbacion que se

haya realizado, una segunda opcion es restablecer los principales servicios ambientales



como la fertilidad, biodiversidad, ciclos hidrologicos entre otros que puedan ser

aprovechados por las comunidades para produccion sostenible (C.Ramirez Lara, 2020)

La cuenca muestra que existen sistemas productivos en areas que presentan algun conflicto
y se encuentran en &reas de conservacion o restauracion, &reas que necesitan de una
reconversion hacia métodos de produccion mas sostenibles y organicos siendo
imprescindible iniciar estrategias pedagogicas comunitaria y productivas para que la

reconversion de la produccion se consolide en los productores.

De igual forma contribuye a los escenarios de planificacién municipal o regional donde se
pueda definir las acciones concretas en términos de produccion sostenible y las areas
prioritarias para implementacién segun su contexto ambiental y de conservacion del suelo,
con el fin de contribuir a la conservacion de los servicios ecosistemicos de la region de la

cuenca del Rioseco y otros Directos al Magdalena.

La figura 7 muestra el resultado de la zonificacion 2 y la distribucién de las categorias por
municipio, en este mapa estan integrados los elementos de tipo de cultivo — conflicto de uso
— Condicién ambiental dando informacion importante que determine las técnicas sostenibles

a implementar con el fin de recuperar las funciones biolégicas del suelo.



Figura 7 Zonificacién 2 Sistemas productivos agropecuarios con algun tipo de conflicto

de uso en &reas para conservacion, restauracion o produccion.
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La tabla 19 muestra las categorias resultado de la zonificacion 2 su area en hectareas y su
porcentaje con respecto al area total, la categoria de Conservacion — Sin Conflicto — Area
de Proteccidn corresponde al mayor porcentaje en area con 18,41%, le sigue la categoria
Heterogéneo Agropecuario — Sobreutilizacion — Area de Proteccion con 14,11%, Transitorio
— Subutilizado — Area de Produccion con el 7%, Permanente — Sobreutilizado — Area de

Produccién con 5,34%.

Estos resultados indican que la zona de conservacion de la cuenca se mantiene, sin embargo
existe una presion agricola de terrenos con produccidn heterogénea en sobreutilizacion en
areas que se deberian dedicar a la proteccion, de igual forma zonas con cultivos transitorios
en areas con mayor potencial agricola en areas con vocacion para la produccion y cultivos

permanentes con sobreutilizacidn del suelo en areas que se pueden dedicar a la produccion.

Tabla 19 Distribucion del porcentaje de area de las categorias resultado de la zonificacion2

<Null> 893 0,40
Areas Urbanas 1114 0,50
CONSERV-SIN_CONF-PRODUC 3174 1,43
CONSERV-SIN_CONF-PROT 40725 18,41
CONSERV-SIN_CONF-REST 11066 5,00
CONSERV-SOBREUT-PRODUC 1038 0,47
CONSERV-SOBREUT-PROT 10779 4,87
CONSERV-SOBREUT-REST 3931 1,78
CONSERV-SUBUT-PRODUC 700 0,32
CONSERV-SUBUT-PROT 3409 1,54
CONSERV-SUBUT-REST 2358 1,07
HET AGROP-CONF_AGUA-PRODUC. 1 0,00
HET_AGROP-CONF_AGUA-PROT 21 0,01
HET AGROP-CONF_AGUA-REST 2 0,00
HET_ AGROP-SIN_CONF-PRODUC 5 0,00
HET_AGROP-SIN_CONF-PROT 5 0,00




HET_AGROP-SIN_CONF-REST 2 0,00

HET _AGROP-SOBREUT-PRODUC 6316 2,85
HET _AGROP-SOBREUT-PROT 31230 14,11
HET _AGROP-SOBREUT-REST 11639 5,26
PERM-CONF_AGUA-PROT 19 0,01
PERM-CONF_AGUA-REST 2 0,00
PERM-SIN_CONF-PRODUC 4455 2,01
PERM-SIN_CONF-PROT 7238 3,27
PERM-SIN_CONF-REST 1984 0,90
PERM-SOBREUT-PRODUC 11824 5,34
PERM-SOBREUT-PROT 10799 4,88
PERM-SOBREUT-REST 5076 2,29
PERM-SUBUT-PRODUC 3062 1,38
PERM-SUBUT-PROT 10513 4,75
PERM-SUBUT-REST 4466 2,02
TRANS-CONF_AGUA-PRODUC 36 0,02
TRANS-CONF_AGUA-PROT 236 0,11
TRANS-CONF_AGUA-REST 39 0,02
TRANS-SIN_CONF-PRODUC 1158 0,52
TRANS-SIN_CONF-PROT 1284 0,58
TRANS-SIN_CONF-REST 148 0,07
TRANS-SOBREUT-PRODUC 157 0,07
TRANS-SOBREUT-PROT 14 0,01
TRANS-SOBREUT-REST 30 0,01
TRANS-SUBUT-PRODUC 15494 7,00
TRANS-SUBUT-PROT 10840 4,90
TRANS-SUBUT-REST 3974 1,80
TOTAL AREA 221257 100,00

Luego de diagnosticadas las areas a partir de la zonificacion 2 se cuentan con elementos
importantes para la definicion de técnicas de produccion sostenible que pueden ser asignadas
dependiendo de la condicion en que se encuentre, para este trabajo se le da prioridad a las
areas de conservacion y proteccion dando herramientas para el uso de especies dirigidas a
cumplir este objetivo, igualmente para las zonas de restauracion que se trata de integrar

técnicas y especies que cumplan objetivos a nivel de fauna y flora, por ultimo se generan



propuestas de reconversién en las técnicas de produccion incluyendo herramientas como la

agricultura orgénica, los abonos verdes y practicas de minima labranza.

5.4 DEFINICION DE MODELOS DE PRODUCCION SOSTENIBLE EN LA

CUENCA DEL RIO SECO

Segun el resultado del geo procesamiento de la Zonificacion 2 se identifico los sistemas
productivos con algun tipo de conflicto en areas de proteccion, restauracion o produccion,
dando la posibilidad de asignar segun corresponde el modelo de produccion sostenible que
puede complementar la actividad productiva acorde a las condiciones ambientales y de

conservacion del suelo.

La tabla 20 da a conocer los codigos de los modelos a implementar por cada categoria
resultado de la zonificacion 2, estos se asignaron dependiendo de la vocacion de uso del
suelo principalmente, respetando las areas de conservacién y proteccion, proponiendo
especies y manejos para restauraciones de condiciones ambientales, recomendaciones de
practicas de fertilizacion con abonos verdes para aumentar los rendimientos y cultivos
asociados en areas subutilizadas. Los modelos se acompafian de caracteristicas importantes
que se deben tener en cuenta al momento de definir el objetivo de la implementacion, bien

sea para restauracion, conservacion o produccion.

Tabla 20 Asignacion de cddigos de modelos de produccion sostenible complementarios a

la actividad productiva segun zonificacion 2

Son &reas que tienen produccidn de cultivos transitorios en
1 Tr- Conf_agua-Produc ArC-Lm cuerpos de agua o rondas, valles de rio, vegas, tienen

caracteristicas de aptitud para la produccion. Las areas con
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Per-Sobre-Prod AVF

Per-Sub-Prod
Per-SC-Prod
Tr-Sub-Prod
Tr-SC-Prod
Het_Agrop -SC-Prod
Conserv-Sub-Prod

AVF-ArP-CuAs-Lm

AVF-ArP-Lm
Conserv-SC-Prod

Tr-Sobre-Prod

Het_Agrop -Sobre-Prod AVE-LM
Conserv-Sobre-Prod

Per-Sobre-Cons
Per-Sobre-Rest

Tr-Sobre-Cons
AVR

Tr-Sobre-Rest

Per-Sub-Cons

AVR-ArC-CuAs-Lm
Per-SC-Cons
Het_Agrop -SC-Cons

Tr-Sub-Cons

AVR-ArC-Lm
Tr-SC-Cons

Per-Sub-Rest
Per-SC-Rest

AVR-ArR-CuAs-Lm

cuerpos de agua tienen mayor prioridad hacia la
Conservacion

Son areas con cultivos permanentes en conflicto por
sobreutilizacidn en areas para la produccidn segln
POMCA, por lo cual no se prioriza hacer mas siembras de
arboles o cultivos asociados, tiene un componente de mayor
importancia, Los Abonos Verdes para la Fertilidad AVF.
Son areas con cultivos Permanentes, Transitorios,
Heterogéneo Agropecuario en condiciones de
Subutilizacién o sin conflicto en &reas para la Produccion,
por lo cual posiblemente se pueden implementar arboles
Productivos, abonos verdes para fertilidad, cultivos
asociados productivos y practicas de labranza minima. Son
areas que tienen condiciones y aptitud para la produccion.
Son zonas de conservacion con subutilizacién o sin
conflicto en areas para produccién (POMCA), se prioriza la
conservacion, de lo contrario hacer produccion con abonos
verdes para fertilidad, arboles productivos y labranza
minima, son zonas aptas para la produccion pero se
encuentran en areas de conservacion

Cultivos Transitorios, heterogéneo agropecuario y
conservacion en areas con sobreutilizacion en éareas de
produccion, implementacion con abonos verdes para
fertilizacion y labranza minima, son &reas aptas para la
produccién pero se encuentran en sobreutilizacion

Son &reas con cultivos permanentes y transitorios en areas
con sobreutilizacion en zonas para conservacion o
restauracion, la implementacion de abonos verdes para
restauracion, aislamiento de zonas de conservacion, no se
recomienda nuevas implementaciones de cultivos, hacer
practicas de restauracion y conservacion, resiembras plantas
nativas. No son areas aptas para la produccién, se
encuentran en areas de importancia estratégica o en
restauracion.

Son &reas con cultivos permanentes y heterogéneo
agropecuario con conflicto de uso por subutilizacién y sin
conflicto en &reas definidas para la conservacion
(POMCA), se prioriza la conservacion del ecosistema, sin
embargo, précticas para reconversion con abonos verdes
para restauracion, arboles para conservacién, cultivos
asociados para ingresos alternos y labranza minima. Son
areas definidas para la conservacién con cultivos
permanentes y heterogéneos sin conflicto de uso o con
subutilizacion. No son areas con aptitud para la produccién
y se encuentran en areas de conservacion.

Cultivos transitorios, con conflicto de uso de subutilizacion
y sin conflicto en areas para conservacion (POMCA), se
prioriza la conservacion, si existen cultivos implementar
abonos verdes de restauracion y arboles para la
conservacion con labranza minima del suelo, son cultivos
en areas para conservacion

Cultivos permanentes, transitorios y heterogéneos
agropecuarios en zonas con conflicto por subutilizacion o
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AVR

AVF

ArC

ArR

ArP

CuAs

Lm

Tr-Sub-Rest sin conflicto en &reas para Restauracion (POMCA). Son

Tr-SC-Rest areas que prioriza précticgs de restaura_cic’)n con abonos
verdes para restauracion, implementacién de arboles para
Het_Agrop -SC-Rest restauracion, cultivos asociados y labranza minima
Het_Agrop -Sobre-Cons Areas con cultivos heterogéneos agropecuarios en zonas
AVR-Lm con conflicto de uso por sobreutilizacion en areas para
Het_Agrop -Sobre-Rest conservacion y restauracion, los abonos verdes para

restaurar y labranza minima
Zonas de conservacion con conflicto de uso por
Conserv-Sobre-Cons Cons sobreutilizacion en zonas de conservacion, prioridad de
conservacion, aislamiento
Per-Conf_agua-Cons

Per-Conf_agua-Rest
Tr- Conf_agua-Cons

Tr- Conf_agua-Rest Son zonas con cultivos permanentes, transitorios
Het_Agrop- Conf agua- heterogéneo agropecuario con conflicto con cuerpos de
- - agua en zonas para conservacion o restauracion, las zonas

Cons . . g,
Cons-ArC de conflicto con cuerpos de agua tienen prioridad de
Het_Agrop- Conf_agua- conservacion, por lo cual se recomienda conservar, aislar,
Rest siembras de arboles para conservacion, no son zonas para
Het_Agrop- Conf_agua- produccion se prioriza la conservacion de cuerpos de agua
Produc
Conserv-Sub-Cons
Conserv-SC-Cons
Conserv-Sobre-Rest Son areas en conservacion con conflicto de uso por

sobreutilizacidn, subutilizacién y sin conflicto en areas para
restauracion, se puede hacer aislamientos de areas y
Conserv-SC-Rest siembras de arboles para restauracion
Abonos verdes para Restauracion que tienen caracteristicas importantes para la recuperacion de suelos por sus
aportes de materia orgénica o nutrientes y/o conservacion de fauna silvestre por aportes de flores y frutos, especies
nativas del ecosistema
Abonos verdes para Fertilidad tienen caracteristicas de aportes de nutrientes en gran proporcion y/o materia
orgénica, alta precocidad en el crecimiento, adaptabilidad y resiliencia, habitos de f4cil crecimiento y
reproduccion, a veces tienden a tener comportamientos invasivos
Arboles con caracteristicas de Conservacion de cuencas, porte de estratos altos, maderas duras, Retencién de
humedad, raices profundas, especies nativas del ecosistema
Arboles o arbustos de Restauracion con caracteristicas de conservacion de cuencas, de restauracion de ecosistemas,
portes de todos los estratos, caducifolios, flores y frutos atractivos para la fauna silvestre, especies nativas del
ecosistema
Arboles o arbustos de Produccion de porte medio y bajo con caracteristicas de generar productos comerciales para
consumo, deben tener un manejo tipo cultivo Manejo Integral de Plagas y Enfermedades MIPE y Buenas Practicas
Agropecuarias BPA, Practicas de Agricultura Organica Agroecologia.

Cultivos Asociados son generalmente transitorios que se siembran junto con el cultivo principal, haciendo una
asociacion entre abono verde para el cultivo y producto de consumo comercial adicional, En Sistemas
Agroforestales SAF se manejan asociaciones con cultivos permanentes (Frutales, forestales, Forrajes) y transitorios
(Leguminosas, Cereales, Forrajes)

Labranza minima son préacticas de manejo del suelo donde el principio parte de hacer el minimo movimiento del
suelo, Siembra directa, hueco por planta, Cincel Vibratorio para des compactado y penetracion de agua, Siembra al

voleo

Conserv-Sub-Rest Cons-ArR



Teniendo como base la zonificacion 2 se pueden identificar los modelos de produccion
sostenible complementarios a la produccion principal, en la cual el usuario puede contar
con mayor informacion que le brinde capacidad de andlisis para la toma de decisiones e

inicie la implementacion de practicas sostenibles acordes al lugar donde se encuentra.

La propuesta de modelos de disefio compone las minimas practicas de manejo que deben
realizarse en un sistema productivo, en un proceso de restauraciébn o en zonas de
conservacion, sin embargo existen practicas de manejo mas avanzadas que pueden ayudar a
solventar con mas eficacia los procesos de restauracion y produccion en areas hostiles, este

trabajo aborda la problematica y propone algunas alternativas a implementar.

La propuesta de los modelos de produccion sostenible dan elementos para que con los
mismos recursos del lugar se puedan hacer implementaciones para produccion,
conservacion o restauracion, en la medida de lo posible se deben usar especies de plantas

nativas y algunas introducidas bajo practicas de manejo y monitoreo.

Se recomiendan algunas especies de abonos verdes y arboles que son frecuentemente usados
en sistemas agroforestales y silvopastoriles, igualmente en procesos de restauracion y de

conservacion, teniendo en cuenta la diferenciacion y el objetivo de la implementacion.

6. CONCLUSIONES

% Las zonas climaticas de Caldas Lang para la cuenca del Rioseco y otros directos al

Magdalena se encuentra principalmente en un clima calido semiarido con un 47%



X/
°

D

o

ha, seguido de céalido semihumedo con un 27% y templado semiarido con un 12.8%
y, lo cual corresponde a que es una zona que maneja temperaturas altas y baja
precipitacion.

En la cuenca del Rioseco y otros directos al Magdalena se encuentra que la mayor
area de tipo de cultivo y conflicto de uso corresponde a la categoria de Heterogéneo
Agropecuario — Sobreutilizado con el 22,24% del area, seguido de Transitorios —
Subutilizados con el 13,79%, Permanente — Sobreutilizado con el 12,64% y
Permanente — Subutilizado con el 8,16% principalmente.

Los resultados de la zonificacion 2 muestran que la categoria de Conservacion — Sin
Conflicto — Area de Proteccion corresponde al mayor porcentaje en area con 18,41%,
le sigue la categoria Heterogéneo Agropecuario — Sobreutilizacion — Area de
Proteccion con 14,11%, Transitorio — Subutilizado — Area de Produccion con el 7%,

Permanente — Sobreutilizado — Area de Produccion con 5,34%.

Se generaron 13 modelos de produccion sostenible acorde a las condiciones de tipo
de cultivo, conflicto de uso del suelo y condicion ambiental, estas propuestas tienen
diferentes enfoques dependiendo si los objetivos de implementacion se enmarcan

alrededor de la Conservacion, Restauracién y/o Produccion.

Los procesos de zonificacion 1 y 2 pueden ser usados para hacer consultas de
atributos o analisis estadistico con los elementos de sistemas productivos

agropecuarios, conflicto de uso del suelo y variables ambientales del POMCA
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